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昨年度，破壊方法および非破壊方法という二つの
方法で，近赤外分光法による乾麺水分の迅速的測定
の可能性を検討した結果，乾麺のままで測定した近
赤外スペクトルは水分含量情報を十分に有し，近赤
外スペクトルによる非破壊方法で乾麺水分の迅速測
定が可能であることを示した．この結果を踏まえて，
非破壊方法で乾麺の短波長領域の近赤外スペクトル
の測定システムを構築してみる．
一般的には，近赤外スペクトルを取得する方法と
して，おおまかに透過法と反射法を挙げられる（陳 
介余, 2007）．乾麺は薄い細長の形をしているので，
透過法と反射法の両方も適していると考えられる．
そこで，透過法と反射法（インタラクタンス方式（陳 
介余ら,2009））の両方式を用いて乾麺の近赤外スペ
クトルの測定システムを構築した．そして，その近
赤外分光スペクトルによる乾麺水分測定精度を検討
した．
試料および方法
乾麺試料
試料として，讃岐うどん，稲庭うどん，そば，お
よび中国乾麺などの乾麺を用いた．中国乾麺試料は
中国上海でのスーパーマーケットから購入し，他の
乾麺試料は，秋田でのスーパーマーケットから購入
した．
乾麺試料の水分含量測定
乾麺の水分測定は，乾麺試料を低温ミルで粉砕し
てから，赤外水分計（株式会社ケツト FD-240）を用
いた．各試料に対し２回測定作業を行い，その平均
値を分析値とした．
乾麺試料の近赤外スペクトル測定システムの構築
透過法を用いた場合
近赤外スペクトル測定機器は汎用タイプニレコ，
NIRS6500を用いた．２本の光ファイバーを用いて，
乾麺 1本測定用のシステムを図１に示すように構築
した．上側の光ファイバーは光照射用であり，下側
の光ファイバーは光センサー用である．乾麺試料の
ホルダーを鉄で試作して，両光ファイバーの真中に
セットした．乾麺の厚さを考慮して，700-1100nmの
波長範囲を用いた．
透過法で乾麺１本測定型の近赤外スペクトル測定システム，およびインタラクタンス法で乾麺反射型の近赤外スペクトル測定システ
ムを構築した．両測定システムで得られたスペクトルを用いて，水分含量と近赤外スペクトルとの関連性を PLS 回帰分析方法で検
討し，その予測誤差を検討した結果，いずれのシステムで，乾麺試料の水分含量と近赤外スペクトルとの間に関係を示し，近赤外分
光法による乾麺水分の迅速的測定の可能性が示された．
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図１ 乾麺の透過型近赤外スペクトル測定システム 
 
インタラクタンス方式を用いた場合 
透過型の場合と同様に近赤外スペクトル測定機器
は汎用タイプニレコ，NIRS6500を用いた．本体機器
から光照射用と光センサー用を１本の光ファイバー
にまとめたインタラクタンス方式の光ファイバー
（図２）を用いた．試作した乾麺試料のホルダーは
光ファイバーの上にセットして，700-1100nm におけ
る波長領域の近赤外スペクトルを採集した． 
 
 
図２ インタラクタンス方式を用いた近赤外スペク
トル測定システム 
 
データ分析 
スペクトル解析および目的成分との関連性の解析
は Unscrambler ソフトを用いた．乾麺試料の近赤外
スペクトルと目的成分のデータを用いてPLS回帰分
析を行った．キャリブレーション（回帰モデル）の
評価はクロスバリデーション法（Full cross validation）
を用いた．すなわち，試料数ｎとする場合，n-1 試
料でキャリブレーションを作成し，残り１試料で検
証し，これをｎ回繰り返す方法である．その SECV
の計算方法は次の式（１）に示す．その actual は従
来法で得た分析値であり，predicted は近赤外分光法
による分析値であり，meanは平均値である．最小の
クロスバリデーションの標準誤差（standard Error of 
cross validation, SECV）で PLS 回帰モデルの適性を
評価する． 
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その際，成分の実測値（従来法によるもの）と予
測値の残差の標準誤差（Standard Error of calibration, 
SEC）を式（２）で求められる． 
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結果および考察 
 
透過法を用いた場合の乾麺の近赤外スペクトル 
図 3 は透過法を用いた場合の乾麺（讃岐うどん，
稲庭うどん，そば，日清および中国乾麺）の近赤外
スペクトルの１例を示す．澱粉が多く含まれた小麦
粉や穀物類などに類似したスペクトルと見られた．
970nm および 990nm の付近に O-H の伸縮倍音によ
る吸収バンドがあり，主に澱粉および水の吸収によ
るものだと考えられる． 
 
 
図３ 乾麺の近赤外透過スペクトル 
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近赤外スペクトルによる乾麺水分の測定 
乾麺試料の水分含量に対して，乾麺の近赤外スペ
クトル（700-1100nm）を用いて，PLS回帰分析を行
った．その結果は図４に示す． 
 
図４ 近赤外透過スペクトルによる乾麺水分の測定
結果（従来法と NIR 法の比較） 
 
 従来法による得た水分値と近赤外分光法による予
測した値は 45度の線に沿ってプロットされ，両者の
間に 0.84 という高い相関係数を示した．さらにその
予測誤差 SECと SECVは 0.46％であった．これは昨
年に粉体セルを用いた予測精度（0.4～0.5％）とほぼ
同程度であった．このことから，この透過方法も将
来実際機器開発際に利用できる方式であると考えら
れる． 
 
インタラクタンス方式を用いた場合の乾麺の近赤
外スペクトル 
図５は透過法を用いた場合の乾麺（讃岐うどん，
稲庭うどん，そば，日清および中国乾麺）の近赤外
スペクトルの１例を示す．透過法と同様に澱粉が多
く含まれた小麦粉や穀物類などに類似したスペクト
ルと見られた．970nm および 990nm の付近に O-H
の伸縮倍音による吸収バンドがあり，主に澱粉およ
び水の吸収によるものだと考えられる．またそばの
場合，白色に近いうどんと違って深い灰色を有して
いるので，短波長領域に高い吸光度を示した． 
 
 
図５ インタラクタンス方式を用いた場合の乾麺
の近赤外スペクトル 
 
近赤外スペクトルによる乾麺水分の測定 
乾麺試料の水分含量に対して，インタラクタンス
方式を用いた乾麺の近赤外スペクト（700-1100nm）
を用いて，PLS 回帰分析を行った．その結果は図６
に示す． 
透過方式と同様に，従来法による得た水分値と近
赤外分光法による予測した値は 45 度の線に沿って
プロットされ，両者の間に 0.80という相関係数を示
した．さらにその予測誤差 SECと SECVは 0.49％で
あった．これも昨年に粉体セルを用いた予測精度
（0.4～0.5％）とほぼ同程度であった．このことから，
このインタラクタンス方式も将来実際機器開発際に
利用できる方式であると考えられる．インタラクタ
ンス方式は機器の小型に適しているので，将来機器
の開発に選択されやすい方式であると考えられる． 
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図６ インタラクタンス方式を用いた場合の近赤外
スペクトルによる乾麺水分の測定結果（従来法と
NIR 法の比較） 
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Development of a rapid moisture measurement system for dried noodles using 
near-infrared spectroscopy
Jie Yu Chen1, Han Zhang1 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Bioresource Sciences, Akita Prefectural University 
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Two near-infrared spectrum measuring systems for dried noodles were developed. One adopted the transmission method, with two fibers for the 
irradiation and collection of light, and the other adopted an interaction method with a fiber gathering up the irradiation and collection of light. 
Using the two spectrum-measuring systems, the relationship between the moisture of dried noodles and near-infrared spectra were examined by 
the PLS regression analysis method. As a result, a close relationship between the moisture of dried noodles and near-infrared spectra was shown 
in both measuring systems, and the possibility of the rapid moisture measurement of dried noodles by near-infrared spectroscopy was shown. 
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